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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Antennendiversityanlage mit phasengeregelter Summation von Antennensignalen 
© Die Erfindung betrifft eine Antennendiversityanlage 

zum Empfang des frequenzmodulierten Rundfunks mit 

phasengeregelter Summation von Antennensignalen fur 

Fahrzeuge mit einer Mehrantennenanlage (21) mit minde- 

stens zei Antennenausgangssignalen und einer Emp- 

fangseinrichtung (4) mit je einem Eingang fur einen er- 

sten (31) und einen zweiten (32) Empfangssignalpfad, von 

denen der zweite der beiden Empfangssignalpfade eine 

durch eine Phasenregeleinrichtung (34) gesteuerte Pha- 

sendreheinrichtung (33) enthalt, an deren Ausgang das 

Empfangssignal die gleiche Phase besitzt wie im ersten 

Signalpfad (31) und die beiden Empfangssignale (23a, 

23b) in einem Summationsglied (35) phasengleich sum- 

miert sind und das summierte Signal (37) der Frequenz- 

modulation zugefuhrt ist. Die Mehrantennenanlage (21) 

enthalt eine steuerbare logische Schalteinrichtung (11), 

bei der mit unterschiedlichen Schaltstellungen der Aus- 

wahlschalter (5) jeweilsein diversitatsmaftig unterschied- 

liches Empfangssignal (23) an mindestens einen der bei- 
den Eingange der Empfangseinrichtung (4) zugefuhrt ist 

und das summierte Signal (37) einem Storungsdetektor 

(18) zur extrem raschen Erkennung eines durch Frequenz- 

storhub gestorten Summensignals (37) zugefuhrt ist, des- 

sen Storungserkennungssignal (38) bei Vorliegen einer 

Empfangsstorung die logische Schalteinrichtung (11) in 

eine andere Schaltstellung weiterschaltet und die Pha- 
senregeleinrichtung (34) nefpafccharakter zur Begren- 

zung der Phasenregelgeschwindigkeit besitzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antennendiversityanlage zum 
Empfang des frequenzmodulierten Rundfunks mit phasen- 
geregelter S ummation von Antennensignalen fiir Fahrzeuge 5 
mit einer Mehrantennenanlage mit mindestens zwei Anten- 
nenausgangssignalen und einer Empfangseinrichtung mitje 
einem Eingang fur einen ersten und einen zwei ten Emp- 
fangssignalpfad, von denen der zweite der beiden Emp- 
fangssignalpfade eine durch eine Phasenregeleinrichtung 10 
gesteuerte Phasendreheinrichtung enthalt, an deren Ausgang 
das Empfangssignal die gleiche Phase besitzt wie im ersten 
Zweig und die beiden Empfangssignale in einem Summati- 
onsglied phasengleich summiert sind und das summierte Si- 
gnal der Frequenzdemodulation zugefuhrt ist. 15 

Antennendiversityanlagen dieser Art werden bevorzugt 
fiir den UKW-Rundfunkempfang eingesetzt und sind seit 
langem bekannt, z. B. aus der US 4079318 sowie aus dem 
US-Patent 5,517,696. Diese Diversitysysteme zielen darauf 
ab, durch gleichphasige ttberlagerung zweier oder auch 20 
mehrerer Antennensignale ein groBeres Nutzsignal zu erzie- 
len als mit einer Einzelantenne, um so im Gebiet mit Mehr* 
wegeausbreitung die Wahrscheinlichkeit von Pegeleinbrii- 
chen zu reduzieren, Damit ergibt sich im Summensignal ein 
in Bezug auf das Empfangerrauschen im Mittel giinstigeres 25 
Signalrauschverhaltnis. Die einwandfreie Wirkungsweise 
einer derartigen Antennendiversityanlage ist jedoch darauf 
beschrankt, dass die am Empfangsort sich uberlagernden 
Teilwellen (Rayleigh-Empfangsfeld) sich in ihrer Momen- 
tanfrequenz nur unwesentlich unterscheiden, so dass sich 30 
daraus keine horbaren Empfangsstorungen ergeben. In 
Empfangssituationen, wie sie z. B. in Fig. 1 dargestellt sind, 
bei denen sich Wellenbundel mit unterschiedlichen Laufzei- 
ten x 0 bis x 3 am Empfangsort iiberlagem, sind die empfange- 
nen Teilwellen nicht mehr gleichfrequent und fuhren durch 35 
die Oberlagerung zu Frequenzstdrhuben, die nach der Fre- 
quenzdemodulation wahrend der Fahrt haufig zu spontan 
auftretenden Storgerauschen fuhren. Die Wellenbundel mit 
den unterschiedlichen Laufzeiten uberlagern sich am Emp- 
fangsort jeweils nach MaBgabe einer Rayleigh-Verteilung, 40 
welche sich bei den unterschiedlichen Antennen am Fahr- 
zeug unterschiedlich auswirkt, so dass auch die Antennensi- 
gnale zweier Diversityantennen am Fahrzeug insbesondere 
im Bereich des Pegelfadings unterschiedliche Momentan- 
frequenz besitzen konnen. Die Differenz dieser Frequenzen 45 
ist durch die Frequenzmodulation des hochfrequenten Ira- 
gers bedingt und ist in der Regel sehr groB und der daraus re- 
sultierende Phasenunterschied musste von dem Phasendreh- 
glied im zweiten Signalpfad ausgeregelt werden, wenn das 
Signal im ersten Signalpfad keinen Frequenzstorhub besitzt. 50 
Andererseits wurde bei schneller Phasenregelung ein auf 
dem ersten Signalpfad gestortes Signal durch den Regelvor- 
gang seine Stoning auf den zweiten Signalpfad aufpragen 
und somit die Stoning im Summensignal erzwingen. Ein 
weiterer Nachteil dieses Systems ist die Begrenzung auf 55 
zwei Antennensignale, so dass keine ausreichende diversi- 
tatsmaBige Wirkung mit diesem System zu erzielen ist. Auf 
ahnliche Weise wirken Nachbarkanalstorungen aufgmnd ei- 
ner begrenzten Selektion in der Zwischenfrequenzebene. 
Auch durch Intermodulation anderer UKW-Sender im Emp- 60 
fangskanal auftretende Signale be wirken in Verbindung mit 
Pegeleinbriichen Frequenzhubstorungen auf dem Nutzsi- 
gnal, welche mit dem Phasenregelsystem nicht eliminiert 
werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb bei einer Antennen- 65 
diversityanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
diese Nachteile zu vermeiden, kostengiinstig die Anzahl der 
wirksamen Antennensignale zu erhohen und dadurch die 
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Diversity-EfTizienz zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost. 

Ein besonders wichtiger Vorteil, der mit der Erfindung 
einhergeht, ist die Einsetzbarkeit einer Vielzahl von Anten- 
nen bzw. Antennensignalen bei der auf zwei begrenzten An- 
zahl von phasengesteuerten Signalpfaden. Dadurch wird die 
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten gestorter Empfangssi- 
gnale drastisch reduziert. Das AusmaB der mit der Erfindung 
erreichbaren Signalverbesserung wird weiter unten anhand 
eines Beispiel naher erlautert. Der notwendige technische 
Aufwand bleibt dabei auBerst gering, da er sich auf elektro- 
nische UmschaltmaBnahmen und intelligente Elektronik- 
schaltungen beschrankt, welche infolge der hochintegrierten 
Schaltungen preiswert eingesetzt werden konnen. Vorteil- 
hafterweise kann diese Leistungssteigerung des Systems 
ohne zusatzliche auBerst aufwendige Frequenzumsetzer und 
Phasenregelkreise erreicht werden. Dariiber hinaus lassen 
sich mehrere Phasenregelkreise hinsichtlich ihrer Regelei- 
genschaften nur schwer beherrschen und komplizieren das 
System zusatzlich. Selbst fur den Fall, dass zumindest ein 
Antennensignal unter den verfugbaren ungestort ist wird der 
Storungsdetektor 18 in der vorliegenden Erfindung solange 
Storungserkennungssignale 38 nach jedem Umschaltvor- 
gang abgeben, bis an beiden Eingangen 31 und 32 dasselbe 
und einzige ungestorte Empfangssignal vorliegt, welches in 
der Empfangseinrichtung 4 zu einem ungestorten summier- 
ten Signal 37 fuhrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Empfang ssituation in einem durch Mehrwegeaus- 
breitung gestorten Wellenfeld. 

Fig. 2 Antennendiversityanlage nach der Erfindung mit 
einer Antennenanlage mit Schalteinrichtung 21, einer Emp- 
fangseinrichtung 4 mit dem Signalpfad 1 31 und Signalpfad 
2 32 und einer Schalteinrichtung 11, welche alle Empfangs- 
signale 23 gleichzeitig fur beide Signalpfade 31, 32 zur Ver- 
fugung stellen kann. In der Empfangseinrichtung 4 befindet 
sich ein Phasenregelkreis, bestehend aus einem Phasenreg- 
ler mit TiefpaB-Charakter 34 und einem Phasendrehglied 33 
zur gleichphasigen Summation der Signale im Summations- 
glied 35. Das summierte Ausgangssignal 37 ist neben dem 
FM-Empfanger 1 zum einen dem Phasenregler mit TiefpaB- 
Charakter 34 zur Phasenregelung und zum anderen einem 
Storungsdetektor 18 zur schnellen Storerkennung zugeleitet, 
so dass mit dem Storerkennung ssignal 38 iiber Schaltein- 
richtung 11 mindestens einem der beiden Signalpfade 31, 32 
ein anderes Empfangssignal 23 zugewiesen wird. 

Fig. 3 Anordnung wie in Fig. 2, jedoch mit komplexer 
Antennenanlage mit Schalteinrichtung 21 zur Erzeugung 
zusatzlicher unterschiedlicher Antennensignale durch mit 
Schaltern 8 wechselweise iiber Auswahlschalter 5 ange- 
schaltete, beispielsweise einseitig mit der Masse 3 verbun- 
dene Blindwiderstande 7. 

Fig. 4 Anordnung wie in Fig. 2 mit Signalsummation im 
Zwischenfrequenzbereich nach den vom gemeinsamen Os- 
zillator 6 angesteuerten Mischern 2 der Empfangseinrich- 
tung 4 mit einem Signalbewertungsprozessor 26, in wel- 
chem ein Storungsdetektor 18, ein Zeitglied 27 zur Feststel- 
lung der Zeitabstande zwischen auftretenden Storungen und 
eine Logikschaltung 14 zur Ansteuerung der Schalteinrich- 
tung 11 und zur Umschaltung vom Phasen-Modus auf den 
Scanning-Modus enthalten sind. Die Umschaltung erfolgt 
durch Auftrennung eines der beiden Signalpfade mit dem 
Signalpfadschalter 16 und Stillegung des Phasenreglers mit 
TiefpaB-Charakter 34 durch das Phasenstellsignal 25 bei zu 
groBer Storhaufigkeit im summierten Ausgangssignal 37. 
Bei hinreichend geringer Storhaufigkeit im Ausgangssignal 
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37 im Scanning-Modus schaltet das System zuriick in den 
Phasen-Modus. 

Fig. 5 Anordnung wie in Fig. 4, jedoch mit einem durch 
das Taktsignal 24 getakteten Signalpfadselektor 15 zur ge- 
trennten Priifung sowohl der Signale in den beiden Signal- 
pfaden 31, 32 als auch des summierten Ausgangssignals 37 
am Ausgang des Summationsglieds 35. Im Phasen-Modus 
wird mit Hilfe der Logikschaltung 14 bei zu groBer Storhau- 
figkeit im summierten Ausgangssignal 37 auf den Scanning- 
Modus umgeschaltet und im Signalpfad 31 ein Empfangssi- 
gnal 23a mit hoher Prioritat aus einer Prioritatsliste ange- 
schaltet. Letztere wird im Signalpfad 2 durch sequentielles 
Anschalten und Prufen der Storhaufigkeit abgelegt aller ver- 
fiigbarer Empfangssignal 23b in der Logikschaltung 14 ab- 
gelegt und laufend aktualisiert. Bei der Umschaltung in den 
Phasen-Modus werden zunachst die beiden besten aller ver- 
fugbaren Empfangssignale 23 gemaB der Prioritatsliste den 
Signalpfaden 31, 32 zugewiesen; bei weiteren Storungen im 
summierten Ausgangssignal 37 wird stets das schlechtere 
der beiden Empfangssignale 23 durch ein anderes ersetzt. 

Fig. 6 Anordnung wie in Fig. 5, jedoch mit einem Sto- 
rungsdetektor mit besserer Auflosung 18b und treffsicherer 
Reihung der Empfangssignale 23b in der Prioritatenliste und 
einem Storungsdetektor mit extrem schneller Anzeige 18a 
zur Vermeidung zu langer Prufzeiten im Summensignalpfad 

43 und der damit verbundenen horbaren Stoning. 

Fig. 7 Anordnung wie in Fig. 6, jedoch mit zwei getrenn- 
ten Storungsdetektoren mit besserer Auflosung 18b, c zum 
Zwecke der permanenten Verfugbarkeit des Storungsanzei- 
gesignals 10 zur Verbesserung der Prioritatenliste im Scan- 
ning-Modus und zur verbesserten Anzeige des besseren Si- 
gnals im Phasen-Modus. 

Fig. 8 Anordnung nach der Erfindung mit einer Emp- 
fangseinrichtung 4 mit jeweils einem I-Frequenzumsetzer 

44 und einem einem Q-Frequenzumsetzer 45 in den beiden 
Signalpfaden 1, 2 31, 32 und Summationsgliedern 35 fur die 
Ruckbildung der frequenzmodulierten Signale in den Si- 
gnalpfaden 1, 2 31, 32 und im Summensignalpfad 43 zur 
schnellen Detektion der Stoning mit analog arbeitenden Sto- 
rungsdetektoren 18. Die Phasendrehung erfolgt durch ge- 
trennte Bewertung der zwischenfrequenten I- und Q-Signale 
im Phasendrehglied 33. Im DSP 41 werden die Signale IQ 
und II getrennt digitalisiert und das Phasendrehglied 33 
vom Phasenregler mit Tiefpafl-Charakter 34 vorzugsweise 
digital angesteuert. 

Fig. 9 Diversity-Eftizienz einer linearen Antennengruppe 
in Abhangigkeit von dem auf die Wellenlange bezogenen 
Abstand zwischen den Elementen fur folgende Falle: 
PhaseDiv_2Ant: Anordnung im Phasen-Modus mit zwei 
Antennen, 

ScanDiv_2Ant: Anordnung im reinen Scanning-Modus mit 
zwei Antennen, 

ScanDiv_4Ant: Anordnung in reinen Scanning-Modus mit 
vier Antennen, 

ScanPhaseDiv_4Ant: Anordnung nach der Erfindung im 
Phasen-Modus mit jeweils den beiden am wenigsten gestor- 
ten Antennensignalen aus vier verfugbaren Antennensigna- 
ien. 

Die grundsatzliche Anordung einer Diversityantennenan- 
iage nach der Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt. Die Emp- 
fangseinrichtung 4 besitzt einen ersten Signalpfad 31 und ei- 
nen zweiten Signalpfad 32, in dem eine Phasendreheinrich- 
tung eingeschaltet ist. Im Ubertragungsblock 36 wird nach 
dem Stand der Technik das Signal im zweiten Empfangssi- 
gnalpfad mit einer Hilfsmodulation beaufschlagt, mit dessen 
Hilfe die Phasendreheinrichtung 33 durch eine Phasenregel- 
einrichtung 34 derart angesteuert ist, dass am Ausgang des 
Summationsgliedes 35 die Signale im ersten Empfangspfad 



und im zweiten Empfangspfad gieichphasig summiert sind. 
In der Mehrantennenanlage 21 sind steuerbare Schalter 5 
enthalten, mit deren Hilfe abhangig von den Schaltstellun- 
gen der steuerbaren Schalter 5 jeweils Signale 23a bzw. 23b 

5 an den ersten 31 und den zweiten 32 Empfangssignalpfad 
gefiihrt sind. Somit werden jeweils zwei dieser Antennensi- 
gnale mit Hilfe der Empfangssignalpfade gieichphasig sum- 
miert, wobei diese Summation sowohl in der Ebene des 
hochfrequenten Eingangssignals als auch in der Zwischen- 

to frequenzebene erfolgen kann. 

Um die von der Phasendreheinrichtung 33 nicht ausregel- 
baren Frequenzhubstorungen im summierten Signal 37 zu 
vermeiden, wird dieses Signal einem Storungsdetektor 18 
zur extrem raschen Erkennung des durch Frequenzstorhub 

15 gestorten Summensignals zugefUhrt, dessen Storungserken- 
nungssignal 38 wiederum einer steuerbaren logischen 
Schalteinrichtung 11 zugefuhrt ist, welche in der Mehran- 
tennenanlage 21 durch Wahl einer unterschiedlichen Schalt- 
stellung der Schalter 5a bzw. 5b an mindestens einem der 

20 Eingange 31 bzw. 32 ein anderes Empfangssignal liefert: 
Das rasche Weiterschalten der Schalter 5a bzw. 5b bewirkt, 
dass der Phasenregelkreis zunachst auBer Tritt kommt. 

Um sicherzustellen, dass sich durch das erneute Ein- 
schwingen des Phasenregelkreises durch die Phasendrehein- 

25 richtung 33 keine zu schnellen Phasenanderungen ergeben, 
deren zeitliche Ableitung einen horbaren Frequenzstorhub 
erzeugen wurde, ist es deshalb erfindungsgemaB notwendig, 
der Phasenregeleinrichtung 34 den Charakter einer TiefpaB- 
iibertragungsfunktion zu geben, d. h. die maximale Phasen- 

30 anderungsgeschwindigkeit ist so einzustellen, dass sich 
auch im Fangbereich der Phasenregelung keine horbaren 
Frequenzstorhube dabei ergeben konnen. Andererseits darf 
die Phasenregelgeschwindigkeit nicht so begrenzt werden, 
dass die bei einer Fahrt durch das Rayleigh-Empfangsfeld 

35 sich ergebenden Phasenanderungen von im Frequenzhub 
ungestorten Signalen 23a und 23b der Phasenregelkreis der 
erforderlichen Phasenanderung zur gleichphasigen Uberla- 
gemng der Signale im Summationsglied 35 nicht mehr fol- 
gen kann. Hierfur sind Zeitkonstanten in der GroBenord- 

40 nung von 1 bis 20 msec zweckmaBig. Wahrend der Ein- 
schwingzeit des Regelkreises fur das neue Paar von Anten- 
nensignalen entstehen dann keine zusatzlichen Storungen, 
sondem das Zeitverhalten des Signals 37 ist wahrend dieser 
Zeit vergleichbar mit dem Empfang im Rayleigh-Empfangs- 

45 feld. Auch fiir den Grenzfall, dass die Phasenregeleinrich- 
tung nicht einschwingen kann, wird somit aufgrund der Si- 
gnaliiberwachung mit Hilfe des Storungsdetektors 18 mit 
Hilfe der Vielzahl von Antennen fur ein storungsfreies Si- 
gnal 37 gesorgt. 

50 In Fig. 3 ist eine komplexere und allgemeiner ausgestal- 
tete Mehrantennenanlage 21 dargestellt, mit deren Hilfe 
durch Umschaltung von Impedanzen 7a bis 7d mit Hilfe der 
Schalter 8a bis 8d die unterschiedlichsten Signalpaare 23a 
bzw. 23b den Empfangssignalpfaden 31 bzw. 33 zugefuhrt 

55 werden. 

Mit Diversitysystemen erreicht man eine erhebliche Ver- 
besserung der Empfang squalitat. Diese ergibt sich aus der 
Diversity-Effizienz, die sich wiederum aus der Reduzierung 
der Storhaufigkeit durch das Diversitysystem ermitteln laBt. 

60 Hierbei ist die Diversity-Effizienz n als die aquivalente An- 
zahl voneinander unabhangiger, d. h. dekorrelierter Anten- 
nensignale definiert. Bezeichnet man die in einem einzelnen 
Antennensignal auftretende Storwahrscheinlichkeit mit pt, 
dann ist die im Empfanger des Diversitysystems mit der Di- 

65 versity-Effizienz n auftretende Storwahrscheinlichkeit pd = 
p c n . Mit dieser Definition konnen verschiedene Systeme hin- 
sichtlich ihrer Leistungsfahigkeit miteinander verglichen 
werden. Die Diversity-Effizienz n mehrerer Diversitysy- 
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steme ist fur das Beispiel von bis zu vier im relativen Ab- 
stand drel voneinander in einer Linie positionierten Anten- 
nen mit Rundstrahlcharakteristik in Abhangigkeit von drel = 
Abstand/X in Fig. 9 fur den sehr haufig auflretenden Fall von 
Gleich- bzw. Nachbarkanalstorungen gegeniibergestellt. 

Wiirde man z. B. das System in Fig. 2 bei abgeschaltetem 
Storungsdetektor 18, also nach dem Stand der Technik aus- 
schlieBlich mit Phasenregelung betreiben und waren diebei- 
den Empfangssignale 23 von zwei im Abstand drel positio- 
nierten Antennen mit Rundcharakteristik fest aufgeschaltet, 
so ergabe sich die als PhaseDiv_2Ant gekennzeichnete 
Kurve fur die daraus resultierende Diversity-Effizienz in 
Fig. 9. Im Vergieich hierzu geht die Diversity-Effizienz ei- 
nes reinen Scanning-Diversitysytems mit denselben beiden 
Antennen aus der Kurve ScanDiv_2Ant hervor. Die mit 
ScanDiv_4Ant bezeichnete Kurve in Fig. 9 beschreibt die 
Diversity-Effizienz der auf vier Antennen erweiterten und in 
einer Linie angeordneten Antennengruppe. Daraus ist er- 
sichtlich, dass durch die zur Verfugungstellung mehrerer 
Antennen die Diversity-Effizienz stark ansteigt und bei hin- 
reichend groBen Abstanden nahezu die nummerische An- 
zahl der Antennen erreichen kann. 

Die Verbesserung, die sich mit der gemaB der vorliegen- 
den Erfindung iiber den Stand der Technik hinaus erreichen 
iaBt, ist z. B. fur die beschriebene Antennengruppe in Fig. 9 
durch die mit ScanPhaseDiv_4Ant beschrieben. Je nach Ab- 
stand zwischen den Einzelstrahlern der Antennengruppe 
IaBt sich im vorgegebenen Beispiel im reinen 4-Antennen- 
Scanning-Betrieb durch Anwendung der Erfindung die Di- 
versity-Effizienz urn den Wert 1,5 steigern. Aufgrund des 
exponentiellen Gesetzes p<j = p c n wiirde sich bei einer Feh- 
lerwahrscheinlichkeit von p c = 0,1 die Fehlerwahrschein- 
lichkeit fur das erfindungsgemaBe Antennensystem ausge- 
hend vom reinen Scanning-Betrieb um den weiteren Faktor 
von p e 1,5 = 0,03 reduzieren. Ahnliche Verbesserungen lassen 
sich auch mit 4 kompakt auf der Fensterscheibe eines Kraft- 
fahrzeugs angeordneten Antennen erreichen, deren unter- 
schiedliches Empfangsverhalten \ro\z der Nahe zueinander 
aus dem unterschiedlichen Zusammenwirken mit der Fahr- 
zeugkarosserie resultiert. Hinzu kommt aufgrund der redu- 
ziert auftretenden Storungen im summierten Ausgangssi- 
gnal 37 eine Reduzierung der dort wirksamen Schalthaufig- 
keit und in der Folge ein subjektiv empfundener ruhigerer 
UKW-Empfang, wenn die Erfindung, wie im folgenden ge- 
zeigt, vorteilhaft ausgestaltet wird. Ferner ergibt sich im 
Phasenmodus jeweils die erwiinschte Verbesserung des Si- 
gnal-Rauschverhaltnisses durch die gleichphasige "Oberla- 
gerung der Nutzsignale in den beiden Signalpfaden. Die 
vortiegende Erfindung IaBt sich ebenso auf alle bekannten 
Diversitysy steme mit Phasenregelung anwenden, d. h. auf 
Sy steme mit Maximum-Ratio-Regelung oder ganz allge- 
mein mit einer Regelung der Phase im Hinblick auf ein op- 
timales Nutz-Storverhaltnis im summierten Ausgangssignal 
37 auch beziiglich Nachbarkanal- und Gleichkanalstbrun- 
gen. 

Als obere Grenzfrequenz fur das Phasenstellsignal 25 hat 
sich in der Praxis bei bestehenden Systemen etwa 50 Hz fur 
den Empfang im UKW-Rundfunkbereich als gunstig erwie- 
sen. Damit ist die Regelzeit TE nicht kleiner als ca. 20 ms. 
Die vorliegende Erfindung nutzt die Tatsache, dass in der 
Antennenanlage mit Schalteinrichtung 21 eine groBere An- 
zahl als zwei Empfangssignale verfugbar sind. In Emp- 
fangsgebieten mit schlechter Versorgung d. h. mit groBer 
Storhaufigkeit in den einzelnen Antennensignalen und somit 
auch in dem aus jeweils zwei dieser Antennensignale gebil- 
deten Summensignai liefert die phasengleiche Summation 
solcher Signale praktisch keinen Vorteil Denn in diesen Ge- 
bieten besteht zwischen aufeinanderfolgenden Storanzeigen 



fur den Regelkreis nicht genugend Zeit einzuschwingen. In 
solchen Empfangssituationen ist es wesentlich vorteilhafter, 
auf die Summenbildung durch Abschalten eines Signalpfads 
zu verzichten und mit Hilfe eines schnell anzeigenden Sto- 
5 rungsdetektors 18 dem verbleibenden Signalpfad 1, 2 31, 32 
nach Auftreten jeder Storung ein anderes Empfangssignal 
23 zuzufuhren. Damit lauft das System im reinen Scanning- 
Modus. 

Um eine sinnvolle Nutzung der beiden Signalpfade in den 

10 Gebieten mit unterschiedlicher Storhaufigkeit der Anten- 
nensignale zu gewahrleisten, wird in einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung zwischen dem Phasen-Modus 
mit der Zuweisung unterschiedlicher Antennen nach den im 
folgenden geschilderten Strategien und dem reinen Scan- 

15 ning-Modus umgeschaltet. Wenn das Antennensystem im 
Scanning-Modus gestartet wird, d. h. der Signalpfad 2 in 
Fig. 4 durch Offnen des Signalpfadschalters 16 abgeschaltet 
ist, dann wird durch das Phasenstellsignal 25 der Phasenreg- 
ler mit TiefpaB-Charakter 34 stillgelegt und der FM-Emp- 

20 fanger 1 erhalt am Ausgang des Summationsglieds 35 aus- 
schlieBlich das Empfangssignal 23a, Bei Auftreten einer 
Storung im summierten Ausgangssignal 37 wird iiber die 
Logikschaltung 14 ein Adresssignal 39 generiert, welches 
iiber die Schalteinrichtung 11 ein anderes Empfangssignal 

25 23a durchschaltet. Mit dem Storerkennungssignal 38 wird 
jeweils ein im Signalbewertungsprozessor 26 befindliches 
Zeitglied 27 aktiviert, mit dessen Hilfe die Zeit bis zum dar- 
auffolgenden Storerkennungssignal 38 festgestellt wird. Er- 
findungsgemaB ist ein Ubergang vom Scanning-Modus in 

30 den Phasen-Modus dann zweckmaBig, wenn iiber eine hin- 
reichende Anzahl solcher Sequenzen die Aufschaltzeit TA 
der aufeinander folgenden Empfangssignale 23a nennens- 
wert groBer ist als die Einschwingzeit TE des Phasenregel- 
kreises. Als Kriterium fur die Auslosung eines Umschaltbe- 

35 fehls S-P vom Scanning-Modus zum Phasen-Modus dient 
deshalb eine vorgegebene Aufschaltzeit TASP, welche vor- 
zugsweise 5-10mal TE gewahlt ist. Wenn die Aufschaltzeit 
TA die als Kriterium gewahlte Zeit TASP erreicht, so wird 
der Signalpfad 232 durch SchlieBen des Signalpfadschalters 

40 16 hinzugeschaltet, der Phasenregler mit TiefpaB-Charakter 
34 durch Freigabe durch das Phasenstellsignal 25 aktiviert 
und somit der Phasenregelkreis geschlossen. Aufgrund der 
mit Hilfe von TA gepriiften hinreichend kleinen Storhaufig- 
keit kann der Phasenregelkreis einschwingen. Dieses Ein- 

45 schwingen kann mit einem beliebigen Paar aus den verfug- 
baren Empfangssignalen 23 erfolgen. Die optimale Auswahl 
der den beiden Signalpfaden 1, 2 31, 32 zugefuhrten Emp- 
fangssignale 23 aus den verfugbaren Empfangssignalen 
wird weiter unten beschrieben. 

50 Treten aufgrund schlechter Empfangsverhaltnisse fur alle 
Empfangssignale 23 im Phasen-Modus im summierten Aus- 
gangssignal 37 Empfangsstorungen auf, so werden diese 
vom schnell anzeigenden Storungsdetektor 18 festgestellt, 
das Zeitglied 27 aktiviert und iiber die Logikschaltung 14 

55 und die Schalteinrichtung 11 zunachst sukzessive minde- 
stens eines der Empfangssignale 23 ausgewechselt. Gleich- 
zeitig wird mit jedem Auftreten des Storerkennungssignal 
38 die Aufschaltzeit TA fur das aufgeschaltete Paar der 
Empfangssignale 23 festgestellt. Als Kriterium fur die Aus- 

60 losung eines Urnschaltbefehls P-S vom Phasen-Modus zum 
Scanning-Modus dient deshalb eine vorgegebene Aufschalt- 
zeit TAPS, welche ebenfalls vorzugsweise 5-10mal TE ge- 
wahlt ist. Wenn die Aufschaltzeit TA die als Kriterium ge- 
wahlte Zeit TAPS erreicht, so wird der Signalpfad 2 32 

65 durch Offnen des Signalpfadschalters 16 abgeschaltet, der 
Phasenregler mit TiefpaB-Charakter 34 durch das Phasen- 
stellsignal 25 fest eingestellt und somit der Phasenregelkreis 
geofTnet. Das System ist damit auf den Scanning-Modus zu- 
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riickgeschaltet. Mit den Kriterien TAPS und TASP kann so- 
mit das System unter Beriicksichtigung des HefpaBcharak- 
ters des Phasenregelkreises zwischen den beiden Betriebs- 
moden umgeschaltet werden und somit der Nachteil eines 
nicht zur Ruhe kommenden Phasenregelkreises in Gebieten 
mit haufig auftretenden Empfangsstorungen erfindungsge- 
maB vermieden werden. 

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung 
wird mit den Anordnungen in den Fig. 5-8 eine Strategic im 
Scanning-Modus dahingehend verfolgt, dass mit Hilfe des 
abgeschalteten Signalpfads 2 durch wechselwcises Anschal- 
ten der verfiigbaren Empfangssignale 23b die Storhaufigkeit 
der einzelnen Signale festgestellt und in der Logikschaltung 
14 eine Prioritatsliste hinsichtlich der Storreinheit der Emp- 
fangssignale 23b aufgestellt wird. Somit liegt in der Logik- 
schaltung 14 wahrend des Betriebs im Scanning-Modus die 
Prioritatsliste stets aktualisiert vor. Wird das Kriterium 
TASP zur Umschaltung vom Scanning-Modus in den Pha- 
sen-Modus erfiillt, dann werden erfindungsgemaB diejeni- 
gen Signale den Signalpfaden 1 31 und 2 32 iiber die Schalt- 
einrichtung 11 zugewiesen, welche die Prioritatsliste anfuh- 
ren. Das System kann somit mit den beiden besten Signalen 
im Phasen-Modus einschwingen. Damit ist die Wahrschein- 
lichkeit fur das Auftreten von Storungen im summierten 
Ausgangssignal 37 minimiert und die groBtmogliche Ruhe 
des Systems gewahrleistet. Im Phasen-Modus konnen in ei- 
ner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die 
Empfangsstorungen in den Empfangssignalen 23a und 23b 
jeweils gesondert festgestellt werden und bei Auftreten ei- 
ner Stoning im summierten Ausgangssignal 37 das schlech- 
tere der beiden Empfangssignale 23a und 23b durch ein an- 
deres verfugbares Empfangssignal 23 ausgetauscht werden. 
Dieser Austausch erfolgt in der Regel voilig ohne Storung 
des Ausgangssignals 37. 

Mit der Anordnung in Fig. 5 wird diese Methode mit 
Hilfe des Signalpfadselektors 15, welcher von einem in der 
Logikschaltung 14 befindlichen Taktgeber 29 gesteuert 
wird, realisiert. Hierbei wird im Scanning-Modus der Sto- 
rungsdetektor 18 wechselweise zwischen der Schaltstellung 

1 und S zur Pruning des Empfangssignals 23 im Signalpfad 

2 bzw. des Empfangssignals 23 im summierten Ausgangssi- 
gnal 37 durch den Taktgeber 29 umgeschaltet. Der Taktge- 
ber 29 schaltet diese Signale jeweils iiber eine notwendige 
Prufzeit an den Storungsdetektor 18, so dass in der Logik- 
schaltung 14 ein Adresssignal 39 ausgesandt wird, wodurch 
zum einen bei Vorliegen einer Storung im summierten Aus- 
gangssignal 37 eine Umschaltung des Empfangssignals 23a 
erfolgt und zum andern durch Pruning des Empfangssignals 
23b im Signalpfad 2 die Prioritatsliste fiir die verfiigbaren 
Empfangssignale 23 aktualisiert wird. Auf diese Weise wird 
durch Einsatz eines Signalpfadselektors 15, welcher als Sto- 
rungsdetektor mit extrem schneller Anzeige 18a realisiert 
ist, der aufwendige Einsatz mehrerer Storungsdetektoren 18 
umgangen. Bei Erfiillung des TASP-Kriteriums schaltet das 
System in den Phasen-Modus um und den beiden Signalpfa- 
den 31, 32 werden diejenigen Empfangssignale 23 zuge- 
fuhrt, welche mit hochster oder hoher Prioritat in der Liste 
der Logikschaltung 14 aktualisiert vorliegen. Im Phasen- 
Modus wird der Signalpfadselektor 15 sequentiell jeweils 
iiber die notwendige Prufzeit des Storungsdetektors 18 zwi- 
schen den drei Schaltstellungen umgeschaltet, so dass in 
diesem Modus die Storhaufigkeit sowohl der einzelnen Si- 
gnale der beiden Signalpfade als auch des summierten Aus- 
gangssignals 37 in der Logikschaltung 14 vorliegt. Bei Auf- 
treten einer Storung im summierten Ausgangssignal 37 wird 
dann das Signal in dem Signalpfad ausgewechselt, welches 
die groBere Storhaufigkeit besitzt. Zur Vermeidung horbarer 
Storungen sollte hierfur die Storerkennungszeit des Sto- 



rungsdetektors 18 nicht wesentlich groBer als 50 us sein. 

Bisher bekannte, schnell anzeigende Storungsdetektoren 
18, wie sie z.B. in P 33 26 062.9, P 33 34 735.2 und 
P 35 17 247.90 beschrieben sind, besitzen aufgrund ihrer 
5 Fahigkeit, Empfangsstorungen im summierten Ausgangssi- 
gnal 37 in der erforderlichen Zeit von weniger als 50 us zu 
erkennen, eine vergleichsweise schlechte Auflosung hin- 
sichtlich der StorgroBe. Fiir die quantifizierte Feststellung 
der StorgroBe zum Zwecke einer Reihung in der Prioritatsli- 

io ste ist es deshalb wunschenswert, einen Storungsdetektor 
mit besserer Auflosung 18b, wie er z. B. aus der 
P 32 43 146.5-35 bekannt ist, zu verwenden. Deshalb wird 
in Fig. 6 in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
zur Aufstellung der Prioritatsliste ein Storungsdetektor mit 

is besserer Auflosung 18b fiber den Signalpfadselektor 15 an- 
geschaltet, welcher im Scanning-Modus das Signal im Emp- 
fangssignal 23b priift. Die Pruning des summierten Aus- 
gangssignals 37 muB mit der notwendigen kurzen Prufzeit 
mit Hilfe des Storungsdetektors mit extrem schneller An- 

20 zeige 18a gepriift werden. Nach Umschalten des Systems in 
den Phasen-Modus werden die Empfangssignale 23 in den 
beiden Signalpfaden 1, 2 31, 32 sequentiell durch Umschal- 
ten des Signalpfadselektors 15 gepriift. 
In Fig. 7 ist in einer weiteren vorteilhaften MaBnahme ein 

25 zusatzlicher Storungsdetektor mit besserer Auflosung 18c 
eingefuhrt, so dass der Signalpfadselektor 15 entfallen kann. 
Dadurch wird die Qualitat der Prioritatsliste weiterhin ver- 
bessert. Mit den Systemen in den Fig. 5 bis 7 laBt sich mit 
einer vorgegebenen Antennenanordnung die maximal er- 

30 reichbare Diversity-Effizienz mit minimal storungsbehafte- 
ter Schaltaktivitat realisieren. 

In der modernen Empfangertechnik werden haufig Qua- 
draturmodulatoren zur Frequenzumsetzung verwendet. In 
Fig. 8 ist in der Empfangseinrichtung mit je einem I-Fre- 

35 quenzumsetzer 44a, 44b und einem Q-Frequenzumsetzer 
45a, 45b enthalten, welche von einem gemeinsamen Oszil- 
lator 6 angesteuert werden und die Ansteuerung der Q-Fre- 
quenzumsetzer fiber ein 90°-Phasendrehglied 42 erfolgt. Die 
zwischenfrequenten I- und Q-Signale werden in modernen 

40 Empfangerkonzepten in einem digital arbeitenden Prozessor 
41 (DSP) weiter verarbeitet. Aufgrund der z. Z. noch be- 
grenzten Bitrate in einem solchen Prozessor kann es deshalb 
notwendig sein, den extrem schnell anzeigenden Storungs- 
detektor 18 als analog arbeitendes Element auszufuhren und 

45 im Analogbereich des Empfangers anzuordnen. Die Gewin- 
nung des vollstandigen frequenzmodulierten zwischenfre- 
quenten Signals erfolgt in beiden Signalpfaden 31, 32 mit 
Hilfe der Summationsglieder 35, deren Ausgange mit den 
Klemmen 1 und 2 im Signalpfadselektor 15 angeschlossen 

50 sind. Zur Bildung des summierten Ausgangssignals 37 ist 
ein weiteres Summationsglied 35 vorhanden, in welchem 
die Signale 52 und die Signale IQ addiert werden und der 
Klemme S des Signalpfadselektors 15 zugefuhrt werden. 
Die Regelung der Phase im Signalpfad 2 32 erfolgt durch 

55 Amplitudenbewertungsglieder 46a, 46b, welche vorzugs- 
weise von dem DSP 41 zur Regelung der Phase angesteuert 
werden. Aufgrund der verhaltnismaBig langsamen Regel- 
vorgange kann die Einstellung der Phase auch bei begrenz- 
ter Datenrate des DSP 41 erfolgen. 

60 Die kunftige Entwicklung in der Mikroelektronik lasst er- 
warten, dass schon in naher Zukunft Datenraten von solcher 
GroBe zu erwarten sind, dass auch die schnelle Storerken- 
nung im DSP 41 im Rahmen der digitalen Signalverarbei- 
tung durchgefiihrt werden kann. Damit kann die gesamte 

65 oben geschilderte Strategic zur Auswertung der verfiigbaren 
Empfangssignale 23 als entsprechend gestaltete Software 
fur den digitalisierten Signalprozess im DSP 41 erfolgen. 
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Bezugszeichenliste 

1 FM-Empfanger 

2 Mischer 

3 Masse 

4 Empfangseinrichtung 

5 Auswahlschalter (mehrpolig) 

6 Oszillator 

7 Impedanz 

8 Umschalter (zweipolig) 

9 Steuerleitung zu den Auswahlschaltem 

10 Storungsanzeigesignal 

11 Schalteinrichtung 

12 Antennenleitung 

13 Selektionsschaltung 

14 Logikschaltung 

15 Signalpfadselektor 

16 Signalpfadschalter 

17 Leerstelle 

18 Storungsdetektor 
18a Storungsdetektor m. extrem schneller Anzeige 
18b Storungsdetektor m. besserer Auflosung 

18c Storungsdetektor m. besserer Auflosung 

19 ZF-Signal 

20 Empfanger 25 

21 Antennenanlage mit Schalteinrichtung (Mehrantennen- 
anlage) 

22 Antennenanschlussstelle 

23 Empfangssignal 

24 Taktsignale 30 

25 Phasenstellsignal 

26 Signalbewertungsprozessor 

27 Zeitglied 

28 Wartezeit 

29 Taktgeber 35 
30Prufzeit 

31 Signalpfad 1 

32 Signalpfad 2 

33 Phasendreh(glied)einrichtung 

34 Phasenreg(ler)eleinrichtung mit TP-Charakter 40 

35 Summationsglied 

36 Ubertragungsblock zur Hilfsmodulationserzeugung 

37 summiertes Ausgangssignal 

38 Storerkennungssignal 

39 Adresssignal 45 
40ZF-Filter 

41 DSP 

42 90°-Phasendrehglied 

43 Summensignalpfad 

44 1-Frequenzumsetzer 50 

45 Q-Frequenzumsetzer 

46a, 46b Amplitudenbewertungsglieder 

Patentanspruche 

55 

1. Antennendiversityanlage zum Empfang des fre- 
quenzmodulierten Rundfunks mit phasengeregelter 
Summation von Antennensignalen fiir Fahrzeuge mit 
einer Mehrantennenanlage (21) mit mindestens zwei 
Antennenausgangssignalen und einer Empfangsein- 60 
richtung (4) mit je einem Eingang fur einen ersten (31) 
und einen zweiten (32) Empfangssignalpfad, von de- 
nen der zweite der beiden Empfangssignalpfade eine 
durch eine Phasenregeleinrichtung (34) gesteuerte Pha- 
sendreheinrichtung (33) enthalt, an deren Ausgang das 65 
Empfangssignal die gleiche Phase besitzt wie im ersten 
Signalpfad (31) und die beiden Empfangssignale (23a, 
23b) in einem Summationsglied (35) phasengleich 



summiert sind und das summierte Signal (37) der Fre- 
quenzdemodulation zugefuhrt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mehrantennenanlage (21) eine steu- 
erbare logische Schalteinrichtung (11) enthalt, bei der 
mit unterschiedlichen Schaltstellungen der Auswahl- 
schalter (5) jeweils ein diversitatsmaBig unterschiedii- 
ches Empfangssignal (23) an mindestens einen der bei- 
den Eingange der Empfangseinrichtung (4) zugefuhrt 
ist und das sumrnierte Signal (37) einem Storungsde- 
tektor (18) zur extrem raschen Erkennung eines durch 
Frequenzstorhub gestorten Summensignals (37) zuge- 
fuhrt ist, dessen Storungserkennungssignal (38) bei 
Vorliegen einer Empfangsstorung die logische Schalt- 
einrichtung (11) in eine andere Schaltstellung weiter- 
schaltet und die Phasenregeleinrichtung (34) TiefpaS- 
charakter zur Begrenzung der Phasenregelgeschwin- 
digkeit besitzt (Fig. 1 , Fig. 2). 

2. Antennendiversityanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der steuerbaren logischen 
Schalteinrichtung (11) eine Liste mit einer vorgegebe- 
nen vorteilhaften Reihung der Schaltstellungen der 
Auswahlschalter (5) bzw./und der Umschalter (8) in ei- 
nem Speicher abgelegt ist, so dass bei Anzeige einer 
Storung im Summensignal (37) mit minimaler Um- 
schaltzeit zunachst dem einen der beiden Signalpfade 
(31, 32) und bei einer darauf folgenden Storungsan- 
zeige dem anderen der beiden Signalpfade (31, 32) 
wechselweise ein anderes Empfangssignal (23) zuge- 
fuhrt ist (Fig. 3). 

3. Antennendiversityanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Signalbewertungsprozessor 
(26) vorhanden ist, in dem der Storungsdetektor (18) 
und ein Zeitglied (27) zur Feststellung der Zeitinter- 
valle TS zwischen aufeinanderfolgenden Storungsan- 
zeigen und eine Logikschaltung (14) enthalten sind und 
die Zeitintervalle TS in der Logikschaltung (14) mit 
der Einschwingzeit TE der Phasenregeleinrichtung 
(34) verglichen ist bzw. sind und bei einmaliger bzw. 
mehrfacher Unterschreitung einer geeignet vorgegebe- 
nen Aufschaltzeit TAPS, welche kleiner oder jedenfalls 
nicht wesentlich grofier als die Einschwingzeit TE ge- 
wahlt ist, ein elektrischer Umschaltbefehl P-S zur Um- 
schaltung vom Phasen-Modus zum Scanning-Modus 
erzeugt ist (Fig. 4). 

4. Antennendiversityanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit dem elektrischen Umschalt- 
befehl zur Umschaltung vom Phasen-Modus zum 
Scanning-Modus ein Phasenstellsignal (25) in der Lo- 
gikschaltung (14) zur Auftrennung des Phasenregel- 
kreises und zur Feststellung des Phasendrehglieds (33) 
auf einen zeitlich konstanten Phasenwert erzeugt ist 
und mindestens einem der beiden Signalpfade (31, 32) 
bei Anzeige einer Storung durch den Storungsdetektor 
(18) uber ein von der Logikschaltung (14) generiertes 
und an die logische Schalteinrichtung (11) geleitetes 
AdreBsignal (39) ein anderes Empfangssignal (23) zu- 
gewiesen ist und das System im Scanning-Modus ar- 
beitet(Fig.4). 

5. Antennendiversityanlage nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur den Betrieb im Scanning-Mo- 
dus uber die Logikschaltung (14) beiden Signalpfaden 
(31, 32) dasselbe Empfangssignal (23) zugeleitet ist 
und das Phasendrehglied (33) derart fest eingestellt ist, 
dass im Summationsglied (35) eine gleichphasige 
Uberlagerung der Signale aus den Signalpfaden (31, 
32) gegeben ist (Fig. 4). 

6. Antennendiversityanlage nach Anspruch 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Betrieb im Scan- 
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ning-Modus die Zeitintervalle TS zwischen aufeinan- 
derfoigenden Storungsanzeigen in der Logikschaltung 

(14) laufend registriert und den Schaltstellungen in der 
Antennenanlage mit Schalteinrichtung (21) in einer Ta- 
belle zugeordnet sind und diese Tabelle zur laufenden 5 
Fortschreibung einer Prioritatsliste nach fallenden 
Zeitintervallen TS sortiert sind und bei Anzeige einer 
Stoning durch den Storungsdetektor (18) die Logik- 
schaltung (14) uber ein Adresssignal (39) auf ein ande- 
res Empfangssignal (23) mit hochster bzw. hoher Prio- 10 
ritat umgeschaltet wird. 

7. Antennendiversityanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Signalpfadselektor (15) vor- 
handen ist, an welchen eingangsseitig die Signalpfade 

1 und 2 (31, 32) und der Summensignalpfad (43) ange- 15 
schlossen sind und ausgangsseitig der Storungsdetek- 
tor (18) angeschaltet ist und in der Logikschaltung (14) 
ein Taktgeber (29) vorhanden ist, welcher jeweils uber 
•eine zur Anzeige von Storungen im Storungsdetektor 
(18) notwendige Priifzeit (30) den Signalpfadselektor 20 

(15) zur Pruning in jeweils einen der Signalpfade zum 
Storungsdetektor (18) durchschaltet (Fig. 5). 

8. Antennendiversityanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass fiir den Betrieb im Scanning-Mo- 
dus dem Summationsglied (35) nur ein Empfangssi- 25 
gnal (23) eines der beiden Signalpfade 1 und 2 (31, 32) 

(z. B. Signalpfad 1 (31)) durch Offnen eines im ande- 
ren Signalpfad (z. B. Signalpfad 2 (32)) vor dem Sum- 
mationsglied (35) befindlichen Signalpfadschalters 

(16) zugeleitet ist und die Logikschaltung (14) in Ver- 30 
bindung mit dem Taktgeber (29) derart gestaltet ist, 
dass in aufeinanderfolgenden Taktperioden zum einen 
durch Umschalten des Signalpfadselektors (15) zwi- 
schen den beiden Signalpfaden 1 und 2 (31 und 32) in 
Verbindung mit dem sequentiellen Anschalten unter- 35 
schiedlicher Empfangssignale (z. B. Empfangssignal 
23b) durch die Logikschaltung (14) eine Prioritatsliste 
hinsichtlich der Storreinheit der Empfangssignale 

(z. B. Empfangssignal 23b) stets aktualisiert vorliegt 
und zum anderen, dass bei Einstellung des Signalpfad- 40 
selektors (15) auf den Summensignalpfad (43) und ei- 
ner dort auftretenden Stoning dem Summationsglied 
(35) uber die Logikschaltung (14) ein unterschiedli- 
ches, gemaB der in der Logikschaltung (14) vorliegen- 
den Prioritatsliste bekanntes Empfangssignal (z. B. 45 
Empfangssignal 23a) mit hochster oder hoher Prioritat 
zugeleitet ist (Fig. 5). 

9. Antennendiversityanlage nach Anspruch 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einmaliger bzw. mehr- 
facher Uberschreitung der vorgegebenen Aufschaltzeit 50 
TASP im Scanning-Modus, welche mindestens gleich 
groB, vorzugsweise jedoch wesentlich groBer als die 
Einschwingzeit TE gewahlt ist, ein elektrischer Um- 
schaltbefehl S-P vom Scanning-Modus zum Phasen- 
Modus erzeugt ist (Fig. 4-8). 55 

10. Antennendiversityanlage nach Anspruch 9 in Ver- 
bindung mit Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Auftreten des elektrischen Umschaltbefehls S-P zur 
Umschaltung vom Scanning-Modus zum Phasen-Mo- 
dus uber das Phasenstellsignal (25) in der Logikschal- 60 
tung (14) die SchlieBung des Phasenregelkreises be- 
wirkt ist und der Signalpfadschalter (16) durch ein Si- 
gnal der Logikschaltung (14) geschlossen wird und fiir 
den zugehorigen Signalpfad (z. B. Signalpfad 2 (32)) 
durch ein AdreBsignal (39) und die daraus resultie- 65 
rende Einstellung der Schalteinrichtung (11) ein Emp- 
fangssignal mit hochster oder hoher Prioritat aus der 
Prioritatsliste ausgewahlt ist. 
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11. Antennendiversityanlage nach Anspruch 9 in Ver- 
bindung mit Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Anzeige von Storungen im Summensignal ein Sto- 
rungsdetektor mit extrem schneller Anzeige (18a) per- 
manent angeschlossen ist und ein Storungsdetektor mit 
besserer Auflosung (18b) vorhanden ist, welcher an ei- 
nen zwischen den beiden Signalpfaden 1 und 2 (31, 32) 
getakteten Signalpfadselektor (15) angeschlossen ist, 
an dessen Ausgang die Storungsanzeigesignale (10) fur 
beide Signalpfade 1 und 2 (31, 32) wechselnd mit guter 
Auflosung ihrer GroBe der Logikschaltung (14) zuge- 
leitet sind (Fig. 6). 

12. Antennendiversityanlage nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Zwecke der perma- 
nenten Verfugbarkeit der Storungsanzeigesignale (10) 
fur beide Signalpfade 1 und 2 (31, 32) jeweils ein ge- 
sonderter Storungsdetektor mit besserer Auflosung 
(18b bzw. 18c) vorhanden ist (Fig, 7). 

13. Antennendiversityanlage nach Anspriichen 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsein- 
richtung (4) als Uberlagerungsempfanger gestaltet ist 
und das Phasendrehglied (33), das Summationsglied 
(35) und der Storungsdetektor (18) bzw. die Storungs- 
detektoren (18a, b, c) in die Zwischen frequenzebene 
eingebracht sind (Fig. 4 bis 8). 

14. Antennendiversityanlage nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Uberlagerungsempfan- 
ger mit jeweils einem I- und Q-Frequenzumsetzer zur 
Erzeugung der Inphase- und der Quadratur-Kompo- 
nente der zwischenfrequenten Empfangssignale (23) in 
den Signalpfaden 1 und 2 (31, 32) mit getrennter Ge- 
wichtung der I-Q-Komponenten zur Phaseneinstellung 
uber ein Phasendrehglied (33) mit Phasenregler mit 
TP-Charakter (34) und mit Summationsgliedern (35) 
zur Zusammenfassung der I-Q-Komponenten jeweils 
zur Erzeugung des vollstandigen frequenzmodulierten 
Zwischenfrequenzsignals zur schnellen Detektion von 
Storungen im analog arbeitenden Storungsdetektor 
(18) vorhanden ist (Fig. 8). 

15. Antennendiversityanlage nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die I- und Q-Komponenten 
am Ausgang des Summensignalpfads (43) in einem di- 
gital arbeitenden Signalprozessor DSP (41) digitalisiert 
und weiter verarbeitet sind. 

16. Antennendiversityanlage nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die I- und Q-Komponenten 
am Ausgang der I- und Q-Frequenzumsetzer (44a, 45a 
und 44b, 45b) in einem digital arbeitenden Signalpro- 
zessor DSP (41) digitalisiert sind und alle Funktionen 
der Anspriiche 1 bis 13 durch digitale Signalprozesse 
realisiert sind. 

17. Antennendiversityanlage nach Anspruch 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschwingzeit des 
Regelkreises fur schnelle Fahrt hinreichend klein, je- 
doch zur Vermeidung eines durch den Regelvorgang 
horbaren Storfrequenzhubs nicht zu klein, d. h. vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von TE = 20 msec bis 
50 msec gewahlt ist und dass die vorgegebene Auf- 
schaltzeit TASP im Scanning-Modus als Kriterium zur 
Auslosung des elektrischen Umschaltbefehls S-P vom 
Scanning-Modus zum Phasen-Modus vorzugsweise 5 
bis lOmal TE gestaltet ist und dass die vorgegebene 
Aufschaltzeit TAPS im Phasen-Modus als Kriterium 
zur Auslosung des elektrischen Umschaltbefehls P-S 
zur Umschaltung vom Phasen-Modus zum Scanning- 
Modus vorzugsweise ebenfalls im Bereich 5 bis lOmal 
TE gestaltet ist. 

18. Antennendiversityanlage nach Anspruch 1 bis 14, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der Storungsdetektor mit 
extrem schneller Anzeige (18a) derart gestaltet ist, dass 
die Anzeige einer Storung unter Berucksichtigung von 
Filterlaufzeiten innerhalb von 50 usee, jedenfalls unter 
100 usee gegeben ist, und dass der Storungsdetektor 5 
mit besserer Auflosung (18b, 18c) derart gestaltet ist, 
dass die Anzeige einer Storung unter Berucksichtigung 
von Filterlaufzeiten innerhalb von 1 msec bis 5 msec 
gegeben ist. 

19. Antennendiversityanlage nach Anspruch 7 und 18, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass die Prufzeit (30) mog- 
lichst kurz und somit vorzugsweise zwischen einmal 
und zweimal so grofi gewahlt ist wie die benotigte Zeit 
zur Anzeige einer Storung durch den Storungsdetektor 
mit extrem schneller Anzeige (18a). 15 

20. Antennendiversityanlage nach Anspruch 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Phasendrehglied 
(33) durch den Phasenregelkreis im Phasen-Modus 
derart eingestellt ist, dass das Signal-Storverhaltnis zu 
jedem Zeitpunkt maximal ist. 20 
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